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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

© Modulelement und Verbindung fur vorgefertigte Modulelemente 

© In einem Modulelement in Differentiaibauweise. insbeson- 
dere zum Hersteilen von Schienenfahrzeug-Wagenkasten 
Oder Behaltern, bestehend aus einer Au&enhaut, diese 
tragenden Spantprofilen und die Spantprofile kreuzenden 
Pfettenprofiien sowie aus die Enden der Spantprofile mitein- 
ander verbindenden Randprofilen, die zum Verbinden ernes 
Modulelemente mit einem angrenzenden Modulelement 
paarweise aneinanderiegbar sind und Ausschnitte zum 
Durchstecken von kaltfugbaren Verbindungsmitteln aufwei- 
sen, warden erfindungsgemaS die Spantprofile in Quer- 
schnittsuberlappungen mit den in Ausnehmungen der 
Spantprofile eingelegten Pfettenprofiien und mitteibar mit 
den Randprofilen durch kaltfugbare Verbindungen {Druckfu- 
^ . gen, Stanznieten, Schrauben) verbunden und wird die 
AuBenhaut mit Anlageflachen der Spantprofile durch Rach- 
jf kopf-Stanznieten verbunden. 

Zur Verbindung aneinandergesetzter Modulelemente wird 
ferner erfindungsgemaS vorgeschiagen, uber die aneinan- 
derzusetzenden Randprofile jeweils frei auskragende erste 
Verbindungsmittei vorzusehen, die beim Fugen der Modul- 
elemente jeweils in das benachbarte Modulelement eindrin- 
gen und nach dem Fugen direkt miteinander durch zweite 
Verbindungsmittei verriegelt warden kdnnen. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Modulelement, ins- 
besondere zum Bau von GroBkarosserien, mit den 
Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 und 
auf eine Verbindung fur vorgefertigte Modulelemente 
mit den Merkmalen des Oberbegriffs des nebengeord- 
neten Patentanspruchs 10. 

In DE-A 44 10 998 ist ein schnellmontagefahiges 
Randprofilpaar fur modulare Elemente im Fahrzeug- 
und Behalterbau beschrieben, das paarweise komple- 
mentare separate FormschluB-Randelemente aufweist, 
mit denen sie gegeneinander zentriert und vorlaufig ge- 
filgt werden konnen. Die endgultige feste Verbindung 
zwischen den Modulen wird durch kraft- und form- 
schlGssige Befestigungselemente (kaltverformbare 
Nietbolzen) hergestellt, die aneinanderliegende Stege 
der vorgefOgten Randprofile durchdringen und schub- 
fest und gegen Querverschiebung gesichert aneinander 
festlegen. Durch das Zusammenwirken der Bolzen und 
der komplementaren FormschluB-Randelemente wird 
eine momentensteife Verbindung der Module geschaf- 
fen. 

Die fQr den Bau von GroBkarosserien wie Eisenbahn- 
Personenwagen vorgesehenen Module kdnnen aus- 
schlieBlich von auBen gefugt werden. Es gibt keine Re- 
striktionen gegen den Vollausbau der Module vor dem 
FOgen, d. h. der Innenausbau kann modulweise komplet- 
tiert werden. 

Die massiven, mit den Spantenden verschweiBten 
Stahl-Randprofile machen die Modulelemente jedoch 
relativ schwer; auBerdem mussen SchweiBspannungen 
und -verzug in ICauf genommen werden. 

Als Vorstufe zum erstgenannten Stand der Technik 
ist ein aus ebenfalls geschweiBt vorgefertigten eigen- 
steifen Wandmodulen kalt fugbarer Wagenkastenauf- 
bau fur Eisenbahn-Reisezugwagen gemaB EP- 
A 0 573 384 anzusehen. Zum Verbinden der Wandmo- 
dule untereinander werden ebenfalls Nietbolzen ver- 
wendet Die in Langsrichtung der Module verlaufenden 
Randprofile sind hier integral durch Abkantungen aus 
der AuBenhaut gebildet und mit Reihen von Bohrungen 
zum Durchstecken der besagten Nietbolzen versehen. 
Diese Randprofile stellen Biege- und Knicksteifigkeit 
der Wandteile her. Auch bilden sie die Basis fUr die 
Kaltfugetechnik und die AnschluBkanten und -ebenen 
beim Zusammenfugen der verschiedenen Module. 

Die als Z-Profile ausgef uhrten Spanten des tragenden 
Gerippes stoflen stumpf an die Randprofile; jeweils 
zwei Spantenden liegen einander gegenuber. Ober die 
Fuge zwischen den beiden Modulen sind die Spanten 
durch einen Nietbolzen direkt miteinander verbunden, 
der sowohl zwei Flansche der Spanten als auch je einen 
Schenkel der abgekanteten Randprofile durchdringt 

Weil die Nietbolzen hinter der AuBenhaut liegen, 
mufl die Trennfuge beim Fugen der Module von der 
Wageninnenseite her zuganglich sein, damit man die 
Werkzeuge von innen ansetzen kann. Die notwendigen 
Freiraume fiir den Werkzeugeinsatz behindern den In- 
nen- Vollausbau der Module. 

AuBerdem mussen die Randprofile bei diesen vorbe- 
kannten Ldsungen paarweise profilkomplementar aus- 
gefuhrt sein, so daB die gegenuberliegenden Rander der 
Modulelemente unterschiedlich ausgebildet sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, schnell- 
montagefahige Modulelemente ausgehend vom vorge- 
nannten Stand der Technik hinsichtlich ihrer Herstel- 
lung und Handhabung weiter zu verbessern und eine 



verbesserte Verbindung von vorgefertigten Modulen 
anzugeben, mit der auch groBe Elemente schnell, sicher 
und dauerhaft zusammenf ugbar sind. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den kenn- 
5 zeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 und des 
nebengeordneten Patentanspruchs 10 gelds t Die Merk- 
male der den unabhangigen Anspruchen jeweils nach- 
geordneten Unteranspruche geben vorteilhafte Weiter- 
bildungen dieser Gegenstande an. 
io Ausgehend von dem eingangs genannten Stand der 
Technik wird mit den vorgeschlagenen Merkmalen eine 
durch Entfall von SchweiBverbindungen von thermisch 
bedingten Spannungen befreite Modulkonfiguration in 
Differentialbauweise geschaffen, indem die Bauteile der 
is Modulelemente nur mit UmformfQgetechniken oder 
Stanznieten miteinander verbunden werden. 

Mit Umform-, Prage- oder DruckfUgen wird hier eine 
"autogene" Verbindung zwischen zwei uberlappenden, 
relativ dunnwandigen Bauteilen oder Bauteil-Flachen 
20 bezeichnet, die durch Einbringen einer gemeinsamen 
lokalen Ausbeulung oder Warze mittels eines Druck- 
stempels und eines Gesenks oder dgL im Oberlappungs- 
bereich hergestellt wird, wobei durch die lokale Kalt- 
verformung der Bauteile eine Art Druckknopf-Struktur 
25 entsteht Mit Stanznieten wird eine Verbindungstechnik 
bezeichnet bei der geeignete Nieten ohne vorherge- 
hendes Bohren durch zwei uberlappte, relativ dunnwan- 
dige Bauteile (z. B. Spantflansch und AuBenhaut) ge- 
preBt/gestanzt werden und diese unter Kaltverformung 
30 und Teildurchdringung fest und dauerhaft miteinander 
verbinden. Auch hierbei ist auf der Blindseite ein Ge- 
genhalter erforderlich. Der Stanzniet muB jedoch auf 
der Blindseite nicht durchbrechen. 

Die vorzugsweise fur Seitenwand, Fensterband, 
35 Dachvouten und Dach einer GroBkarosserie bestimm- 
ten, bis zu 25 Meter iangen Modulelemente werden in 
grundsatzlich untereinander gleicher oder ahnlicher 
Bauweise auf einem Gerippe von vorgeformten Spant- 
profilen und diese kaltgefugt rasterartig verbindenden 
40 Pfettenprofilen aufgebaut Die separaten Randprofile 
an den Langsrandern der Module werden zwecks Ge- 
wichtsminimierung vorzugsweise aus Kohle- oder Glas- 
faser-Werkstoff (Hybridbauweise) gefertigt, konnen 
aber seibstverstandlich auch aus metallischen Werkstof- 
45 fen bestehen. Die AuBenhaut der Modulelemente be- 
steht vorzugsweise aus Sandwich-Blech (zwei dunne, 
korrosionsgeschQtzte Blechlagen mit zwischengelegter 
Kunststoffolie). Mit diesem Material wird eine Funk- 
tionsintegration von Larmdampfung und Korrosions- 
so schutz erreicht Die Farbgestaltung und weiter erhdhter 
Korrosionsschutz werden durch abschlieBendes Auf- 
bringen einer Schutzfolie realisiert, die auBerdem die 
bislang noch sichtbaren, in der Hautebene liegenden 
Kdpfe der Stanznieten glattflachig abdeckt. Spachteln 
55 der Oberflache und innenseitiges Beschichten mit Anti- 
drohnmasse ist danach nicht mehr erforderlich, so daB 
erhebliche Kosteneinsparungen gegenuber dem kon- 
ventionellen AuBenhautdesign erzielt werden kfinnen. 
Besonderes Augenmerk gait neben dem Aufbau der 
60 Modulelemente an sich dem Bereich der Obergange 
von den Spanten zu den Randprofilen und den Verbin- 
dungen zwischen den aneinanderzufilgenden Randpro- 
filen benachbarter Modulelemente. 

Mit der weiters vorgeschlagenen Verbindungstechnik 
65 zwischen den vorgefertigten Modulelementen wird im 
Vergleich mit dem Stand der Technik neben einer Stan- 
dardisierung der Modui(langs-)rander auch eine merkli- 
che Vereinfachung und Beschleunigung der Montage 
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bei mindestens gleicher mechanischer Festigkeit der 
Verbindungen erreicht Diese Verbindungstechnik ist 
ausdriicklich nicht nur auf die hier besonders beschrie- 
— benen-Modulelemente anwendbar,-sondern ebenso-auf 
vergleichbare, in Integral-Bauweise hergestellte Modu- 
le. Sie eignet sich ferner zum Verbinden der Modulele- 
mente mit einer metallischen Untergestellstruktur. 
Auch Zwischenbodenelemente von Doppelstock-Fahr- 
zeugkasten, die einen H-Querschnitt mit Boden- und 
Seitenwandteilen haben, kdnnen seitenwandseitig mit 
gleichen randseitigen Verbindungen in die modulare 
Gesamtstruktur integriert werden. 

Es kommt im wesentiichen darauf an, daB sich erste 
Verbindungsmittel (Zapfen oder Bolzen) von jedem 
Modulelement -bzw. einem anderweitigen AnschluBele- 
ment- uber die aneinanderzusetzenden Randprofile hin- 
aus erstrecken, wobei jedes Randprofii an oder in Nach- 
barschaft zu einem ersten Verbindungsmittel eine mdg- 
lichst pafigenaue Ausnehmung aufzuweisen hat, in die 
ein erstes Verbindungsmittel des anzusetzenden Modui- 
elementes einsteckbar und in der es zumindest am Ura- 
fang, vorzugsweise mit einem gewissen Abstand von der 
Trennf uge, abstutzbar ist 

Die paarig parallel angeordneten, durch zweite Ver- 
bindungsmittel direkt kraft- und formschhlssig mitein- 
ander kuppelbaren ersten Verbindungsmittel bilden so 
zwischen den Modulgrenzen eine Momentenstutze, die 
alien denkbaren Beanspruchungen (Zug, Druck, Schub, 
Biegung) widersteht, wie spSter noch naher erdrtert 
wird. 

Die zweiten Verbindungsmittel iassen sich nach dem 
Zusammenfugen zweier Modulelemente alle aus dersel- 
ben Richtung einstecken. Im Karosseriebau von Reise- 
zugwagen wird das, wie schon im eingangs genannten 
Stand der Technik beschrieben, von der AuBenseite des 
Wagenkastens her geschehen. Auch alle weiteren Fuge- 
arbeiten zum Verbinden der vorgefertigten Module un- 
tereinander werden von der AuBenseite her ausgefuhrt 
Deshalb kdnnen alle im Rohbau fertigen Module auf der 
Innenseite montagefertig, z. B. mit Innenverkleidungen, 
Leitungen, Fenstern versehen, vorbereitet werden. Vor- 
teile dieser Bauweise und -elemente sind 

— Schnellmontagefahigkeit ohne Nacharbeiten, 
mit der Option der Auslieferung vollst£ndig oder 
teilweise zerlegter Fahrzeug-Karosserien und End- 
montage beim Kunden, 

— Demontagefahigkeit bzw. Trennbarkeit der Mo- 
dule fur Reparatur- oder Recyciingzwecke (die 
kaltgefugten Verbindungsmittel kdnnen relativ un- 
aufwendig geldst werden, indem die freigelegten 
auBenliegenden SchlieBkdpfe abgeschait oder ab- 
geschert werden. Die Bolzen kdnnen dann nach 
innen geschlagen werden und die Module lassen 
sich voneinander trennen), 

— Verbesserung der Umweltvertraglichkeit beim 
Recycling durch Entfall von Antidrdhnmasse auf 
der AuBenhaut-Innenseite. 

Weitere Vorteile des Gegenstands der Erfindung ge- 
hen aus der Zeichnung eines Ausfuhrungsbeispiels und 
deren sich im folgenden anschlieBender eingehender 
Beschreibung hervor. Es zeigen anhand von Moduiele- 
menten in Differentialbauweise zur Herstellung von 
GroBkarosserien 

Fig. 1 eine vereinfachte perspektivische Darstellung 
eines Ausschnitts des Trennfugenbereichs zweier anein- 
andergesetzter Modulelemente yon der Karosseriein- 



nenseite her gesehen, 

Fig. 2 eine Schnittansicht zweier durch erste und 
zweite Verbindungsmittel miteinander verbundener 
— Modulelemente mitBiickrichtungentlang der Trennf u- 
5 ge, 

Fig. 3 eine Schnittansicht entsprechend Fig. 2 in einer 
anderen, parallelen Schnittebene, 

Fig. 3a ein zentrales Detail aus Fig. 3, 

Fig. 4 eine Ansicht des Ausschnitts gemaB Fig. 1, in 
io der die beiden Modulelemente zur besseren Darstellung 
der Verbindungsmittel auseinandergezogen wurden, 

Fig. 5a, b zwei Ansichten eines ersten Verbindungs- 
mittels, 

Fig. 6 eine Skizze einer Gestaltuhgsvariante fur die 

is ersten VerbindungsmitteL 

GemaB Fig. 1 besteht jedes Modulelement 1 im we- 
sentiichen aus einer AuBenhaut 2 mit randseitigen Ab- 
kantungen 2Z, die AuBenhaut tragenden Spantprofilen 
3, mit diesen Oberkreuz verbundenen Pfettenprofilen 4 

20 zum Aussteifen der AuBenhaut gegen Beulen und langs- 
seitigen Randprofilen 5. 

Die Spanten kdnnen in Z- oder Hutquerschnitt ausge- 
fuhrt werden. Im ersten Fall ist in bekannter Weise einer 
der Z-Flansche als Auflageflache fflr die AuBenhaut des 

25 betreffenden Moduls vorgesehen, im zweiten, hier dar? 
gestellten Fall wird die AuBenhaut auf den zentralen 
oder Mittelflansch des Hutprofils aufgelegt Der oder 
die hiervon abgewandten Flansche der Spantprofile er- 
strecken sich mit dem durch den Profil-Steg bestimmten 

30 Abstand parallel zur AuBenhaut 2. Sie kdnnen spater 
zum Befestigen von Innenausbauelementen genutzt 
werden. 

Die fertig maBgenau abgelangten geraden Spantpro- 
file 3 kdnnen, soweit notwendig, mit geeigneten Biege- 

35 verfahren vorzugsweise maschinell in die gewunschte 
Krumraungsform gebracht werden, die spater die Au- 
Benkontur des Fahrzeug-Wagenkastens beschreibt 
Hiernach werden, vorzugsweise durch Laserschneiden, 
aus den spater zur AuBenhaut gewandten Spant-Partien 

40 Ausnehmungen 3A, annahernd mit der Kontur der Pfet- 
tenprofile 4, herausgeschnitten. In eiriem Arbeitsgang 
werden dabei die senkrecht zur AuBenhaut 2 veriaufen- 
den Spant-Stege zwecks Gewichtsersparnis mit Aus- 
schnitten 3B versehen. 

45 Nach dem parallelen Ausrichten und ggf. nach provi- 
sorischem Befestigen der Spantprofile 3 an den langs- 
laufenden Randprofilen 5 in einer einfachen Stutzvor- 
richtung werden die senkrecht zu den Spanten verlau- 
fenden Pf ettenprofile 4 gemaB Fig. 2 und 3 in die auBen- 

so hautseitigen Spant- Ausnehmungen 3A eingelegt 

In diesen bleibt von dem zur AuBenhaut gewandten 
Steg oder Flansch ein Lappen 3L stehen, mit dem ein 
Flansch 4F des Pfettenprofils 4 durch Prageffigen oder 
Stanznieten verbunden werden kann (vgL Fig. 4), wie 

55 hier nur durch strichpunktierte Linien angedeutet wur- 
de. Der Lappen 3L wird geringfUgig um die Dicke des 
Pfettenflanschs 4F gekrdpft. Damit entstehen in den 
Kreuzungspunkten verzugsfreie, auBenhautbtindige 
Verbindungen zwischen den Spanten und Pfetten, so 

60 daB diese — zusammen mit den Randprofilen 5 — ein 
tragfahiges Gerippe bilden. 

Die genannten Verbindungen zwischen den Spanten 
und den Pfetten kdnnen mit flexibel einsetzbaren Werk- 
zeugen sehr schnell und zuverlassig hergestellt werden. 

65 Die Verbindungen zwischen den Spantprofilen 3 und 
den Randprofilen 5 der plattenfdrmigen oder auch in 
Querrichtung gebogenen Modulelemente 1 werden mit 
Hilfe sogenannter SpantfuBe 6 hergestellt 
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Wie man auch in Fig. 1 und 4 erkennt, werden die 
SpantfuBe 6 auf die Spantenden aufgeschoben. Sie wer- 
den wiederum in nicht naher dargestellter Weise mit 
kaltfugbaren, hochmechanisierten Verbindungsmitteln 
(Umform- oder Pragefugen oder Stanznieten) befestigt 
Sie bilden, in Langsrichtung der Spantprofiie 3 gesehen, 
fOgbare Flachen zum Herstellen fester Verbindungen 
im Obergangsbereich zwischen den Modulen. 

Weil die Spantprofiikontur innerhalb einer Modulfa- 
milie immer gleich bleibt, sind die Spantf OBe 6 in jeweils 
bedarfsgerechter konstruktiver Gestaltung Standard- 
Massenteile, die billig in grofien Stuckzahlen beschafft 
werden konnen. Sie kdnnen z. 6. als Kasten aus Blech- 
platinen mit alien notwendigen Ausnehmungen durch 
Laserschneiden prazise ausgeschnitten und hernach kalt 
in ihre endgultige Form gebogen werden, um einen ho- 
hen Mechanisierungsgrad zu erreichen. 

Die SpantfuBe 6 haben einen oberen Boden 7 und 
einen unteren Boden 8, die vorzugsweise mit Abstand 
von einigen Zentimetern in parallelen Ebenen liegen 
und beidseits der Spantlangsmitte von axial fluchtenden 
Bohrungen oder Buchsen 9,10 durchsetzt sind. Der je- 
weils untere, naher zum Modulrand gelegene Boden 8 
liegt auf dem Randprofil 5 auf und ist mit diesem vor- 
zugsweise vernietet; diese Verbindung kann zentral in 
der Mittelebene des SpantfuBes 6 oder symmetrisch 
beidseits von dessen Mitte angeordnet werden. Mittels 
der Boden 7, 8 bzw. deren Buchsen 9, 10 wird an jedem 
Spantf uB 6 ein erstes Verbindungsmittel 11 befestigt — 
uber den Langsverlauf eines Modulelements 1 gesehen 
immer auf derselben Seite des jeweiligen Spantprofils 3 
— , das jeweils einen Spantf uB 6 und das zugehdrige 
Randprofil 5 durchdringt und sich uber die Trennfuge 
zwischen je zwei Modulelementen 1 erstreckt 

Fig. 5a und 5b zeigen ein solches erstes Verbindungs- 
mittel isoliert, einmal in einer Ansicht quer zur Langs- 
achse, einmal in Achsrichtung gesehen, wahrend die 
ubrigen Figuren diese Elemente 11 in ihrer Umgebung, 
d h. eingesteckt in die jeweiligen SpantfuBe 6, darstel- 
len. Vorzugsweise sind alle ersten Verbindungsmittel 11 
einer Modulfamilie ebenso wie die SpantfuBe unter sich 
identisch ausgefOhrt, so daB sie als Werksnormteile bil- 
lig in groBen Stuckzahlen beschafft werden und insbe- 
sondere Verwechslungen im Modulrohbau nicht vor- 
kommen kdnnen. 

Die ersten Verbindungsmittel 11 haben im vorliegen- 
den Ausfahrungsbeispiel im wesentlichen Zapfen- oder 
Bolzenform mit einem oder zwei seitlich von der Bol- 
zenachse auskragenden, mit fluchtenden Augen bzw. 
PaBbohrungen 12 versehenen Ansatzen 13, von denen 
einer eine zylindrische Buchse 13B aufweist Ferner ha- 
ben sie im Mittenbereich einen eckigen Bund 14. An 
ihrem naher am Bund 14 gelegenen Ende 15 ist eine 
Bohrung mit Innengewinde (oder wahlweise auch ein 
AuBengewinde zum Aufschrauben einer Mutter) vorge- 
sehen. Das andere Ende 16 hat lediglich eine Zentrier- 
spitze oder -rundung. Die bereits erwahnten Boden 7 
und 8 der SpantfuBe 6 mit den axial ausgefluchteten 
Buchsen 9 und 10 bilden, in Span t- Langsrichtung proji- 
ziert, zwei hintereinanderliegende Stutzebenen oder 
-Aachen. Die Buchse 10 mit dem groBeren Durchmesser 
liegt am Spantende bzw. auf dem zugehdrigen Randpro- 
fil 5, wahrend die etwas kleinere Buchse 9 mit einigem 
Abstand davon angeordnet ist 

Die Randprofile 5 sind vorzugsweise (Fig. 3a) als ge- 
schlossene Rechteck-Glas- oder Kohlefaserkastenprofi- 
le mit einer in Fluent mit einer der Wande abkragenden 
Rippe 5R ausgefiihrt Ausgehend yon dieser Grundform 



werden mit hochgenauen Bearbeitungsmaschinen nach 
dem bedarfsgerechten Ablangen auf Modullange fort- 
laufend Ausnehmungen bzw. Durchbruche in die Rand- 
profile 5 eingebrachL 
5 Jeweils im Bereich eines SpantfuBes 6 ist in den paral- 
lelen Kastenwanden ein Paar von Ausnehmungen "in 
axialer Fluent mit dessen Buchsen 9 und 10 (oder eine 
zusammengefaBte grdBere Ansnehmung) anzuordnen. 
Eine vom jeweiligen SpantfuB abliegende Ausnehmung 
io erlaubt das Durchfuhren des eckigen Bundes 14 der 
ersten Verbindungsmittel 11, wo er gegen die Kastenin- 
nenseiten des Randprofils 5 eine Verdrehsicherung so- . 
wie eine mechanische Lagecodierung zum eindeutigen 
Ausrichten der Achse der PaBbohrungen 12 bildet 
15 Mit dem mit Gewinde versehenen inneren Ende 15 
voran wird das erste Verbindungsmittel 11 weiter durch 
die zum SpantfuB orientierte Randprofil-Ausnehmung 
5A in die besagten PaBbuchsen 9 und 10 eingeschoben, 
welche seine zylindrischen PaBabschnitte nach dem 
20 Aufsetzen des eckigen Bundes 14 auf dem Innenrand 
der Ausnehmung 5B in Gleitpassung aufnehmen. Hier- 
nach werden die ersten Verbindungsmittel 11 an den 
SpantfuBen 6 bzw. an den Spantenden z. B. mit Schrau- 
ben US befestigt, die auf die in das Modulelement 1 
25 hineinragenden "inneren" Enden 15 der Verbindungs- 
mittel 11 ein- bzw. aufgeschraubt werden und das Rand- 
profil 5 mit dem SpantfuB 6 dauerhaft verspannen. Auch 
an dieser Stelle kann aber eine geeignete Nietverbin- 
dung vorgesehen werden. Die SpantfttBe 6 bilden somit, 
30 funktional betrachtet, einen Abstandshalter zwischen 
der Verschraubung und dem Randprofil 5, und in dem 
dazwischenliegenden Bereich bieten sie die zum tCaltfd- 
gen der Spantprofil-Endbereiche benotigten Oberlap- 
pungsflachen zu den Spantprofil en 3. 
35 Jeweils zwischen den Randprofil-Ausnehmungen zum 
Durchstecken der ersten Verbindungsmittel 11 sind in 
der der Rippenflache gegenuberliegenden Wandflache 
des Randprofils 5 weitere, etwa haJbmondformige Aus- 
nehmungen 5B vorzusehen. Diese nehmen die Buchsen 
40 13B der Ansatze 13 auf. 

Die AuBenhaut-Sandwichbleche werden vom Coil 
maBgenau abgelangt, seitenparallel abgerichtet und an 
den Langsrandern mit den Abkantungen 2Z versehen. 
Diese steifen einerseits die Modulelemente bzw. die Au- 
45 Benhaut in Langsrichtung randseitig aus, andererseits 
bilden sie nach dem Zusammenfugen je zweier Module 
eine in Langsrichtung durchlaufende Trennf ugen-Rinne. 

Die AuBenhaut 2 wird nun auf die ihr zugewandten 
Flanschen oder Stege der Spantprofiie 3 aufgelegt Ihre 
50 abgekanteten Rander 2Z werden uber die Rippen 5R 
der Randprofile 5 gezogen. In dem gegenuber der ei- 
gentlichen AuBenhautkontur eingesenkten Randbe- 
reich werden die Langsrander des AuBenhautblechs 
durch Nieten 2N (in Fig. 2 nur strichpunktiert angedeu- 
55 tet) direkt mit den Randprofilen 5 verbunden. Im Be- 
reich der halbmondfdrmigen Ausnehmungen 5B sind 
auch an den Randern der AuBenhaut 2 entsprechende 
Ausnehmungen vorzusehen; diese kdnnen mit einer La- 
ser-Schneidanlage schon beim Abrichten eingebracht 
60 werden. SchlieBlich wird die AuBenhaut 2 vorzugsweise 
mit Flachkopf-Stanznieten an den Spanten und Pfetten 
befestigt 

Nach dieser Komplettierung des Modulrohbaus kann 
man schon mit dem weiteren Ausbau auf der Innenseite 
65 beginnen, weil der weitere Aufbau der Wagenstruktur 
wieder durch Kaltfugen erfolgt Sollten besondere 
Schnittstellen (z. B. LeitungsdurchfQhrungen oder dgL) 
zwischen Modulelementen erforderlich sein, so kdnnen 
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diese entweder in den Stirnbereich der Moduielemente 
verlegt oder Qber geeignete Steckverbindungen in der 
Trennf uge realisiert werden. 

Na'chdem*mit"jedeTn"SpantfuB 6 nufein erstes VexSin- " 
dungsmittei 1 1 in der beschriebenen Weise verschraubt 
wurde, stehen sich beim Ansetzen zweier Moduiele- 
mente 1 entlang den aneinanderzulegenden Randprofi- 
len 5 zwei Reihen gegenlaufig parallel ausgerichteter 
erster Verbindungsmittel 11 gegenfiber, wie man in 
Fig. 4 gut erkennt Wenn die Enden der Moduielemente 
genau fluchten, liegen auch die Spantenden einander 
genau gegenfiber (zur Bildung von Ringspanten ttber 
einen Wagenkasten-Querschnitt erforderlich) und sind 
die antiparallel auskragenden ersten Verbindungsmittel 
1 1 paarweise mit geringem seitlichen Versatz beidseits 
der besagten Spantenden angeordnet Neben oder an 
jedem ersten Verbindungsmittel 11 befinden sich, wie 
schon beschrieben, im Randprofil 5 bzw. im SpantfuB 6 
Ausnehmungen zur Aufnahme des von dem anstoBen- 
den Modulelement 1 abragenden Verbindungsmittels 
11. Beim Annahern der Module kdnnen also die au&eren 
oder freien Enden 15 der ersten Verbindungselemente 
1 1 paarweise gegenlaufig in diese Ausnehmungen ein- 
dringen; der Vorgang wird durch die Zentrierspitzen 
unterstfitzt, die schlieBlich auch die oberen Boden 7 
bzw. die darin eingesetzten Buchsen 9 durchdringen. 

Die bereits erwahnten PaBbohrungen 12 der paarigen 
ersten Verbindungsmittel 11 sind nach dem vollstandi- 
gen Zusammenfugen der Moduielemente 1 im Bereich 
der Trennfuge bzw. der durch die AuBenhaut-Abkan- 
tungen 2Z gebildeten Rinne ausgefluchtet, wobei die 
Ansatze 13 paarweise zweischnittige Verbindungen bil- 
den, wie in Fig. 3a gut sichtbar wird. In die mittig zwi- 
schen den parallelen Langsachsen der ersten Verbin- 
dungsmittel liegenden PaBbohrungen 12 werden jetzt 35 
zweite Verbindungsmittel 1 7 quer zur Fugerichtung der 
Moduielemente bzw. zur Langserstreckung der ersten 
Verbindungselemente eingesteckt, um die ersten Ver- 
bindungsmittel 1 1 und mittelbar die aneinandergesetz- 
ten Moduielemente 1 fiber die PaBbohrungen 12 und 40 
AnsStze 13 paarweise form- und kraftschlussig mitein- 
ander fest zu verbinden bzw. zu verriegeln. Als zweite 
Verbindungsmittel 17 werden bevorzugt analog zum 
eingangs genannten Stand der Technik im Sinne der 
Schneilmontagefahigkeit Nietbolzen verwendet. 45 
Grundsatzlich kdnnen aber auch andere geeignete Bol- 
zen oder Schrauben verwendet werden. 

Sie werden in an sich bekannter Weise von der Mo- 
dulauBenseite her in die AuBenhaut-Rinne eingefuhrt 
und mit dem zugehdrigen Werkzeug durch Kaltverfor- 50 
mung mit hochfester Vorspannung vernietet, wobei sich 
auf der Innenseite ein Blindkopf 17B bildet Die AuBen- 
hautr&nder und die Randprofile sind, wie schon erwaJint, 
an diesen Stellen mit Ausnehmungen versehen, so daB 
die Blind- und Setzkopfkrlgen der zweiten Verbin- 
dungsmittel 17 unmittelbar auf den Stirnseiten der je- 
weils auBeniiegenden Ansatze 13 bzw. BOnde 13B der 
ersten Verbindungsmittel 11 aufsitzen. 

Damn bilden die ersten Verbindungsmittel 11 eine 
innere doppelte Momentenstiitze im Trennfugenbe- 60 
reich. 

Dieser Begriff sei anhand einer Lastannahme "Zug" 
naher erklSrt: Wenn eine Zugkraft die Moduielemente 1 
voneinander zu trennen sucht, wird sie im Bereich der 
Trennfuge vom AuBenhaut-Spant-Verbund Qber die 65 
SpantffiBe 6 bzw. deren obere B6den 7 und die Ver- 
schraubung in das eine erste Verbindungsmittel einge- 
leitet Der KraftfluB macht in der Trennfuge einen 



55 



S-Schiag fiber die PaBbohrungen 12 und die — ideaiec- 
weise — auf Scherung belasteten zweiten Verbindungs- 
mittel 17 in die anti parai l en er sten Verbindungsmittel 
der anderen Modulseite, deren "Verschraubung eta Das 
dabei in den ersten Verbindungsmitteln 11 gebildete 
FCrSftepaar versucht diese zu kippen; gegen diese Mo- 
mentenlast stutzen sie sich jedoch fiber ihre jeweils axial 
schwimmend eingesteckten "freien" Enden im SpantfuB 
des jeweils anderen Modulelements ab. Es ist also nicht 
notwendig, die in das angesetzte Modulelement einge- 
steckten ersten Verbindungsmittel darin auch gesondert 
axial festzulegen, so daB nach dem Ffigen zweier Mo- 
duielemente 1 kein Zugang zu den Verbindungsmitteln 
11, d.h. kein Durchgriff durch die bereits installierte 
Innenverkleidung mehr bendtigt wird. 

Die anderen denkbaren Lastfalle kflnnen analog be- 
trachtet werden; asymmetrische, Verformungen begfin- 
stigende Lasteinwirkungen auf die Spantenden werden 
vermieden. 

In einer in Fig. 6 stark vereinf acht skizzierten Modul- 
element- bzw. Verbindungsvariante sind die jeweils er- 
sten Verbindungsmittel koaxial an den nicht naher dar- 
gestellten Randprofilen angeordnet Jeweils auf einer 
Modulseite sind sie als Steckbuchsen 11" und auf der 
anderen Seite als paBgenaue Steckzapfen 11' ausgebil- 
det Letztere sind koaxial von einer PaBbuchse 12" um- 
geben, so daB auch hier beidseits randseitige Ausneh- 
mungen zum Aufnehmen der ersten Verbindungsmittel 
vorgesehen sind 

Beim ZusammenfOgen der Moduielemente dringen 
die Steckzapfen in die Steckbuchsen ein, die ihrerseits in 
die steckzapfenseitigen PaBbuchsen eintauchen. Die so 
gebildete Schar von Steckverbindungen ist nach dem 
FOgen in der vorstehend erorterten Weise im Trennf u- 
genbereich wiederum durch zweite, sich quer zur Mo- 
dul-FQgerichtung erstreckende Verbindungsmittel in 
der quer durchlaufenden PaBbohrung 12 7 zu sichern 
bzw. zu verriegeln. Durch Linien parallel zu den Modul- 
element- Langskanten ist angedeutet, daB man auch in 
dieser Ausffihrung analog zu Fig. 2 und 3 entlang der 
Trennfuge eine auBenhautseitige Rinne vorsehen wird. 

In die Rinne sind die vorstehenden Setzkdpfe 175 der 
zweiten Verbindungsmittel zwischen den Modulen ge- 
genuber der globalen AuBenhautkontur abgesenkt auf- 
genommen. AbschlieBend werden sie mit einem Ab- 
deckprofil 18 (wie hier angedeutet, vorzugsweise mit 
U-Querschnitt) fiberdeckt, das die Rinne auBenhautbfin- 
dig verschlieBt Das Abdeckprofil 18 seibst kann einen 
weiteren Beitrag zum Stabilisieren der Trennfuge zwi- 
schen den Modulen gegen Langsschub Ieisten, indem es 
genau in die Trennfugenrinne eingepaBt wird und seine 
Schenkel mit den anstoBenden Abkant-Partien des Au- 
Benhautblechs verklebt werden. Im Obergangsbereich 
vom Dach zur Seitenwand kann es bei Bedarf ferner mit 
einer Regenrinne kombiniert werden. 

Patentansprfiche 

1. Modulelement in Differentialbauweise, insbeson- 
dere zum Herstellen von Schienenfahrzeug-Wa- 
genkasten oder Behaitern, bestehend aus einer Au- 
Benhaut, diese tragenden Spantprofilen und die 
Spantprofile kreuzenden Pfettenprofilen sowie aus 
die Enden der Spantprofile (Spantenden) miteinan- 
der verbindenden Randprofilen, die zum Verbinden 
eines Modulelements mit einem angrenzenden Mo- 
dulelement paarweise aneinanderlegbar sind und 
Durchbrfiche zum Durchstecken von kaltfflgbaren 
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Verbindungsmitteln aufweisen, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die Spantprofile (3) in Querschnittsuberlappun- 

gen^3I^4^-mit~den"in-Ausnehinungen-(3A)-der 

Spantprofile eingelegten Pfettenprofilen (4) und 5 
mittelbar mit den Randprofilen (5) durch kaltfugba- 
re Verbindungen (Druckfugen, Stanznieten, 
Schrauben) verbunden sind und 
daB die AuBenhaut (2) mit Anlageflachen der 
Spantprofile (3) durch Flachkopf-Stanznieten ver- 10 
bunden ist 

2. Modulelement nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an den Spantenden jeweils ein 
SpantfuB (6) durch kaltfugbare Verbindungen 
(Druckfugen, Stanznieten) befestigt ist, der, in 15 
Langsrichtung des Spantprofils (3) gesehen, ftigba- 

re Stiitzflachen (7, 8, 9, 10) zum Herstellen fester 
Verbindungen im Trennfugenbereich zwischen den 
Modulelementen (1) bildet 

3. Modulelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB die Randprofile (5) einen Ka- 
stenquerschnitt mit einer frei auskragenden Rippe 
(5R) haben, deren freies Ende an die AuBenhaut (2) 
anstdBt, wobei diese eine um die Rippe (5R) herum- 
gefiihrte Z-fdrmige Abkantung (2Z) aufweist 25 

4. Modulelement nach Anspruch 1 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Randprofile (5) aus faser- 
verstarktem Kunststoff bestehen. 

5. Modulelement nach Anspruch 1 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB PaBelemente zum gegenseiti- 30 
gen Positionieren der Randprofile (5) vorgesehen 
sind. 

6. Modulelement nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBen- 
haut (2) aus korrosionsgeschutztem Sandwich- 35 
Stahlblech besteht 

7. Modulelement nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB jedes Span- 
tende wenigstens mittelbar mit einem uber das 
Randprofil (5) hinausragenden ersten Verbindungs- 40 
mittel (1 1) f est verbunden ist. 

8. Modulelement nach Anspruch 1 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB jedes der ersten Verbindungs^ 
mittel (11) mindestens eine PaBbohrung (12) auf- 
weist, uber die es nach dem Aneinandersetzen 45 
zweier Modulelemente (1) durch zweite Verbin- 
dungsmlttel (17) mit einer in Fluent liegenden PaB- 
bohrung (12) der ersten Verbindungsmittel (11) des 
angesetzten Modulelements (1) fest fUgbar ist. 

9. Modulelement nach einem der vorstehenden An- 50 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBen- 
haut (2) mit einer Folie bedeckt ist, die die in der 
Hautebene liegenden Kdpf e der Stanznieten glatt- 
flachig abdeckt 

10. Verbindung zwischen vorgefertigten, insbeson- 55 
dere zum Aufbau eines Wagenkastens oder Behal- 
ters vorgesehenen Modulelementen (IX die wenig- 
stens ein mit Ausnehmungen (5A, 5B) zum Durch- 
stecken von ersten Verbindungsmitteln (11) verse- 
henes Randprofil (5) aufweisen, das mit dem Rand- 60 
profil (5) eines benachbarten Modulelements (1) 
mittels der sich uber die Trennfuge zwischen den 
beiden Randprofilen (5) und durch die Ausnehmun- 
gen (5 A, 5B) erstreckenden ersten Verbindungsmit- 
tel (1 1) fest verbindbar ist, dadurch gekennzeichnet, 65 
daB sich Uber jedes Randprofil (5) hinaus eine 
Mehrzahl von fest mit dem zugehdrigen Modulele- 
ment (1) verbundenen ersten Verbindungsmitteln 



(11) nach auBen erstreckt und beim Zusammenstek- 
ken der Modulelemente (11) in die entsprechenden 
Ausnehmungen des benachbarten Randprofils (5) 
— an oder in-Nachbarschaft zu einem von diesem ab- 
ragenden ersten Verbindungsmittel (11) einfuhrhar 
ist, und 

daB je zwei der ersten Verbindungsmittel (11) im 
Bereich der Trennfuge durch ein zweites steckba- 
res Verbindungsmittel (17) direkt miteinander kup- 
pelbar sind, das sich quer zu den Achsen der ersten 
Verbindungsmittel (1 1) erstreckt 

1 1. Verbindung nach Anspruch 10 zwischen Modul- 
elementen (1) in Differentialbauweise, die im we- 
sentlichen aus einer AuBenhaut (2), diese tragenden 
Spantprofilen (3) und den die Enden der Spanten 
miteinander verbindenden Randprofilen (5) beste- 
hen, wobei 

— die Spantprofile (3) stumpf an die Randpro- 
file (5) stoBen, 

— nach dem Fugen zweier Modulelemente 
(11) jeweils zwei Spantenden einander gegen- 
uberliegen, 

— sich an den Spantenden mindestens ein 
steckbares erstes Verbindungsmittel (11) fiber 
die Trennfuge zwischen den beiden Modulele- 
menten (1) bzw. Randprofilen (5) erstreckt, da- 
durch gekennzeichnet, daB je ein Spantende 
jeder Modulelement-Seite wenigstens mittel- 
bar fest mit einem der ersten Verbindungsmit- 
tel (1 1) verbunden ist 

12. Verbindung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB jedes der ersten Verbindungs- 
mittel (11) mindestens eine PaBbohrung (12) zum 
Durchstecken eines zweiten Verbindungsmittel 
(17) aufweist, wobei die kongruenten PaBbohrun- 
gen (12) zweier benachbarter erster Verbindungs- 
mittel (11) nach dem Zusammenstecken zweier 
Modulelemente (1) paarweise fluchten. 

13. Verbindung nach Anspruch 10 oder 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

— die jeweils gegenuberliegenden ersten Ver- 
bindungsmittel (1 1*, 11") koaxial angeordnet, 

— jeweils auf einer Seite als Steckzapfen (11') 
und auf der anderen Seite als paBgenaue 
Steckbuchsen (11") ausgebildet, 

— die Steckzapfen (1 1') koaxial von einer PaB- 
buchse (12") zum Aufnehmen der komplemen- 
taren Steckbuchse (1 1") umgeben sind und 

— die ersten Verbindungsmittel (11', 11") im 
zusammengesteckten Zustand im Bereich der 
Trennfuge eine quer durchlaufende PaBboh- 
rung (120 zum Aufnehmen eines zweiten Ver- 
bindungselements bilden. 

14. Verbindung nach Anspruch 10 oder 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die ersten Verbin- 
dungsmittel (11) paarweise identisch ausgef unit, je- 
doch beim Fugen der Modulelemente (1) gegenlau- 
fig zueinander orientiert sind, wobei das zweite 
Verbindungsmittel (17) jeweils zwischen zwei er- 
sten Verbindungsmitteln (1 1) einsteckbar ist 

15. Verbindung nach einem der vorstehenden An- 
sp ruche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Spantenden mittels der ersten Verbindungsmittel 
(11) auch mit dem zugehdrigen Randprofil (5) fest 
verbunden sind, wobei die Randprofile Ausneh- 
mungen (5A, 5B) zum Ein- bzw. Durchstecken der 
jeweils komplementaren ersten Verbindungsmittel 
(11) und der zweiten Verbindungsmittel (17) auf- 
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weisen. 

16. Verbindung nach Anspruch 13 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Randprofile (5) einen Ka- 
stenquerschnitt mit einer frei auskragenden Rippe 
(5R) haben, deren freies Ende an die AuBenhaut (2) 5 
anstoBt, wobei diese eine urn die Rippe (5R) herum- 
gef uhrte Abkantung (2Z) aufweist 

17. Verbindung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jedes der zweiten Verbindungsmittel 
(17) in die von den randseitigen Abkantungen (2Z) 10 
der AuBenhaut (2) und den Rippen (5R) der Rand- 
profile (5) nach dem Zusaramenstecken der Modul- 
elemente (1) gebildete langslaufende Rinne von au- 
Ben her einsetzbar ist 

18. Verbindung nach Anspruch 1 7, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB ein die zweiten Verbindungsmittel 
(17) verdeckendes Abdeckprofil (18) insbesondere 
zum zusatzlichen Aufnehmen von entlang der 
Trennfuge gerichteten Schubkralten auBenhaut- 
bundig in die Rinne eingeklebt ist 20 

19. Verbindung nach einem der vorstehenden An- 
sprQche 10 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die 
als Z- oder Hut-Profile ausgefuhrten Spantprofile 
(3) an ihren Enden mit angesetzten SpantfuBen (6) 
fest verbunden sind, die ihrerseits mit je einem er- 25 
sten Verbindungsmittel (1 1) fest verbunden sind 

20. Verbindung nach Anspruch 1 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die SpantfflBe (6) als Kasten aus Blech 
ausgebildet sind, die mit alien notwendigen Aus- 
nehmungen durch Laserschneiden prazise ausge- 30 

schnitten und hernach kalt gebogen werden. » 

21. Verbindung nach einem der vorstehenden An- 
spruche 10 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB die 
zweiten Verbindungsmittel (17) als kaltverfonnba- 

re Nietbolzen ausgefuhrt sind. 35 

22. Modular aufgebauter Wagenkasten, insbeson- 
dere fQr Schienenfahrzeuge, gekennzeichnet durch 
Modulelemente und/oder Verbindungen zwischen 
den Modulelementen gem&B einem oder mehreren 
der vorstehenden Patentanspruche. 40 
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ABSTRACT 



The invention relates to modular elements (1) of differential 
construction which are particularly suitable for constructing 
cold-joined large bodywork or containers. All the compo- 
nents of the modular elements, substantially shell (2), shap- 
ing frames (3), edge profile (5) and optionally stringers (4) 
extending transversely to the frames and acting as buckling 
resistors, are cold-joined to each other, e.g. by pressure 
joining, punch riveting and the like. As a result, firstly rapid 
production with good surface quality is achieved, and sec- 
ondly different materials such as iron and non-ferrous 
metals, fiber reinforced plastics etc. can be freely combined 
in hybrid structures to construct the modular elements, the 
local arrangement of materials in the modular element 
having to be adapted to the desired mechanical properties. 
The structure described herein contributes substantially to 
mechanized, highgrade software-supported manufacture in 
which the geometrical data for the half-finished products of 
the modular elements can flow directly (on-line) from a 
CAD construction, thus achieving at the same time currently 
unobtainable flexibility when producing different external 
shape variants even for a low level of mass production. 

19 Claims, 4 Drawing Sheets 
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MODULAR ELEMENT AND 
MANUFACTURING PROCESS 

FIELD OF THE INVENTION 
The invention relates to a modular element, in particular 5 
for constructing large bodies or containers, and to a process 
for its production. 

DESCRIPTION OF THE RELATED ART 

DE-A-44 10 998 describes a quick-assembly border- 
profile pair for modular elements in vehicle and container 10 
construction which comprises separate complementary posi- 
tively locking strips by means of which the modular ele- 
ments can be centred with respect to one another and joined 
temporarily. The definitive connection between the modular 
elements is produced by frictionally locking and positively 15 
locking fastening elements (cold-workable clinch bolts) 
which pass through abutting webs of the pre-joined border 
profiles and secure them against one another in a sheer- 
resistant manner and so that they are not displaced trans- 
versely. The interaction of the bolts and of the complemen- 20 
tary positively locking border elements provides a torque- 
resistant connection of the modules. These modular 
elements provided for the construction of large bodies such 
as railway passenger carriages may advantageously be 
joined exclusively from the outside. There are therefore no 25 
restrictions to completion of the modules before joining, i.e. 
the interior work can be completed in modular fashion. 
However, the solid steel border profiles welded to the frame 
ends make the modular elements relatively heavy. 

A carriage-body construction for railway passenger car- 30 
riages which can be cold joined from inherently stiff wall 
modules, likewise prefabricated by welding, and is disclosed 
by EP-A-0 573 384 may be regarded as the preliminary stage 
of the first-mentioned prior art. Clinch bolts are likewise 
used for the purpose of connecting the wall modules to one 35 
another. In this case, the border profiles running in the 
longitudinal direction of the modules are formed integrally 
by sections bent off from the shell and are provided with 
rows of bores for the insertion of said clinch bolts. These 
border profiles produce bending and buckling stiffness for 40 
the wall parts. They also form the basis for the cold-joining 
methods and the connecting edges and planes when the 
various modules are joined together. 

The Z-profile frames of the load-bearing framework butt 
flush against the border profiles; in each case two frame ends 45 
are located opposite one another. Ma the joint between the 
two modules, the frames are connected directly to one 
another by a clinch bolt, which passes through two flanges 
of the frames and in each case one leg of the bent-off border 
profiles. 50 

Because the clinch bolts are located behind the shell, the 
parting joint has to be accessible from the inside of the 
carriage during joining of the modules, in order that the tools 
may be attached from the inside. The free spaces required for 
the tool insert obstruct completion of interior work of the 5f 
modules. 

The border profiles of these previously known solutions 
have to be configured in pairs with complementary profiles, 
with the result that the opposite borders of the modular 
elements are designed differently. The flux of force in the 6C 
parting joint between the modular elements runs essentially 
via the border profiles, at which the load-bearing frames or 
columns are connected flush by their ends. 

SUMMARY OF THE INVENTION 6i 

The object of the invention, taking the abovementioned 
prior art as departure point, is further to improve quick- 
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assembly modular elements in terms of their production and 
handling and to specify a process for producing such 
improved modular elements. 

Taking the prior art mentioned in the introduction as 
departure point, the adjacent modular elements are now 
connected to one another directly in a positively locking 
and/or frictionally locking manner via frame feet, which also 
connect the ends of the frames indirectly to the border 
profiles. 

Furthermore, a modular configuration of differential con- 
struction which, as a result of weld connections largely 
being dispensed with, is free of heat-related stressing is 
provided by the proposed features in that at least the 
sheet-like components of the modular elements are con- 
nected to one another only by shaping joining methods or 
punch riveting. 

Shaping joining, stamping joining or pressure joining here 
refer to "autogenous" connections between two overlapping, 
relatively thin-walled components, or component surfaces, 
which are produced, in the overlapping region, by the 
introduction of a common local bulge or protrusion by 
means of a male die and a female die or the like, a type of 
push-button structure being produced by the local cold 
working of the components. 

Punch riveting refers to a connecting method in which 
suitable rivets are pressed/punched, without prior drilling, 
through two overlapped, relatively thin-walled components 
(e.g. frame flange and shell) and, with cold working and 
partial penetration, these are fixedly connected to one 
another on a permanent basis. There is also a need here for 
a steady on the blind side. However, the punching rivet does 
not have to penetrate to the blind side. 

The modular elements, which are preferably intended for 
the side wall, strip windows, roof haunches and roof of a 
large body, are of a length of up to 25 meters and are of 
basically identical or similar construction, are constructed 
on a framework of preformed frame profiles and stringer 
profiles which, if appropriate, connect these in a grid-like 
manner by cold joining. These stringer profiles are only 
inserted, as required, wherever buckling has to be avoided as 
the result of large sheet-metal panels. 

For the purpose of minimising weight, the separate border 
profiles on the longitudinal borders of the modules are 
preferably produced from carbon-fibre or glass-fibre mate- 
rial (hybrid construction), but may, of course, also consist of 
metallic materials. It is preferable, but not absolutely 
necessary, for the shell of the modular elements to consist of 
a sheet-metal sandwich (two thin corrosion-resistant sheet- 
metal layers with plastic sheeting positioned therebetween). 
This material achieves functional integration of noise damp- 
ing and corrosion protection. 

Colouring and further-enhanced corrosion protection are 
preferably achieved by providing, last of all, a protective 
film which, moreover, covers, with a smooth surface, the 
hitherto visible punching-rivet heads located in the shell 
plane. Filling of the surface and internal coating with 
antinoise compound is no longer necessary thereafter, with 
the result that it is possible to achieve considerable financial 
, savings with respect to the conventional shell design. 

In the course of these developments, a differential 
modular-element design with frames or columns of closed 
cross-sections, in particular in the form of rectangular rubes, 
has proven particularly advantageous. These combine a 
; number of advantages: 

optimum cross-sectional shape for a programme- 
controlled adjustment of the longitudinal progression 
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of the cut-to-length frame profiles by mechanical At least on that side of the components which is located 

curling, by way of which outer contours for a large on the outside in the assembled state, the parting-joint 

body which are curved as desired can be flexibly borders will be arranged so as to be sunken with respect to 

produced in an extremely short period of time; the main surface in a manner known per se, in order that the 

weight optimization possible by piercing holes and/or 5 (closing) heads of the connecting elements do not project, 

producing trelliswork or latticework structures in the These can be covered from view by a surface-flush covering 

wall regions running transversely with respect to the strip or the like. In the case of a suitable configuration, this 

shell by means of laser cutting; strip can likewise perform a function in the flux of force and 

specific reduction in cross-section and weight possible by moments in the parting-joint region, e.g. reinforcement 

fully cutting away wall sections in regions which are 10 a g ainst shear loading occurring along the parting joint, 

subjected to low loading, while maintaining the homo- In addition to the construction of side walls with hori- 

geneously closed connecting cross-sections at the ends; zontal parting joints, the associated modular connecting 

good attachment of the frame feet, fastened at the frame Principle can also be used at vertical parting joints for the 

ends, for connecting elements located in the parting end ; sid * con ? ecllon ?f side-wall sections and of side walls 

joint between adjacent modular elements by virtue of 15 ™ th end ° r e ° tire veh * le end umtS * At mese locatlons > 

weld seams, preferably laser weld seams, all the way 11 °P tl0nall y be possible simply to remove the entire, 

round; component once the connecting elements have been 

- . . r , . „ n- • ... , released. However, it will be necessary to provide, within the 

broad base for placing a shell panelling m position and m join itivel lockin elements which are capable 

fastemngit by a,ld workmg (e.g punch riveting) and, 2Q £ ^ m ^ — ^ 

if appropriate, for attaching buckhng-resistance means fftroRS nf the flviflllv rfi,^^ h*™™ ™W«T 
(strmgers) running transversely with respect to the 
frames. 



forces of the axially clamped-together clamping pieces. 
BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 



In addition to the construction of the modular elements 

themselves, particular attention has been given to the region 25 Further advantages of the subject matter of the invention 

of the transitions from the frames to the border profiles and can De gathered from the drawing of an exemplary embodi- 

the connections between the border profiles of adjacent ment and of the detailed description of this which follows, 

modular elements which are to be joined to one another. w th e drawing, with reference to modular elements of 

Using a connecting method which is particularly suitable for differential construction for producing large bodies: 

this modular-element construction, the standardisation of the 3Q FIG. 1 shows a simplified perspective illustration of a 

module (longitudinal) borders have also resulted in the detail of the parting-joint region of two adjacent modular 

assembly being markedly more simple and quick than in the elements from the inside of the body, 

prior art, at least the same mechanical strength being main- FIG. 2 shows a view of the detail according to FIG. 1 in 

tamed for the connections. This connecting method is also w hich the two modular elements have been drawn apart 

suitable for connecting the modular elements to a metallic 35 fr om one another in order to illustrate the cold-joining 

underframe structure. Finally, it is also possible for connections 

intermediate-floor elements of double-depth carriages, . A . r . . c , , 

, . , , TT , , . . f £ * FIG. 3 shows a perspective view of a variant of a modular 

which have an H-shaped cross-section with floor and side- , t ... F 4 v • r Al _ . , . 

„ * ♦ u • * * j • *u i * „ element with different designs for the firames and connecting 

wall parts, to be integrated m the modular overall structure elements and 

with the same border-side connections on the side-wall An 6 ' 

sides. w FIG. 4 shows a sectional view in the region of a connec- 

Once two modular elements have been joined together, * on ^tween two modular elements according to FIG. 3. 

the connecting means can all be joined from the same DETAILED DESCRIPTION OF THE 

direction. In the construction of passenger-carriage bodies, PREFERRED EMBODIMENT 

this takes place, as has already been described m the prior art 45 

mentioned in the introduction, from the outside of the According to FIG. 1, each modular element 1 essentially 

carriage body. All other joining work for connecting the comprises a shell 2 with border-side bent-off sections 2Z, 

prefabricated modules to one another is also carried out from shell-bearing frame profiles 3, if appropriate stringer profiles 

the outside. As a result, all carcase-finished modules can be 4 which are connected crosswise to said frame profiles and 

prepared such that, on the inside, they are ready for 5Q are intended for stiffening the shell against buckling, and 

installation, e.g. with inner panelling, lines, windows. longitudinal border profiles 5. 

Advantages of this construction and of these structural The frames may be configured with a Z-shaped cross- 
elements are section or hat-shaped cross-section. In the first case, one of 
quick assembly without any reworking, with the option of the Z-flanges is provided, in a known manner, as a bearing 
delivering vehicle bodies which are fully or partially 55 surface for the shell of the relevant module; in the second 
dismantled and of final assembly once they have case, which is the one illustrated here, the shell is placed in 
reached the customer, position on the central flange of the hat profile. The frame- 
removal and separation of the modules for repair or profile flange or flanges directed away from this extend 
recycling purposes (the cold-joined connecting means parallel to the shell 2 at a distance away from the latter which 
can be released with a relatively low degree of outlay 60 ^ determined by the profile web. These flanges can be used 
by the exposed, outer closing heads being stripped off at a kter stage for the purpose of fastening interior elements, 
or sheared off. The bolts can then be driven inwards and In another variant (see FIG. 3), the frame profiles 3 have 
the modules can be separated from one another); a closed cross-section, preferably one in the form of a 
reduction in outlay and in weight and improvement of the rectangular tube, at least at their ends in the region of the 
environmental compatibility during recycling as a 65 parting joint which butt against the border profiles 5. 
result of the elimination of antinoise compound on the The precisely cut-to-length, straight frame profiles 3 may, 
inside of the shell. if necessary, be processed mechanically using suitable bend- 
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ing methods, preferably in a CNC-controlled manner, into a ential construction using cold joining is combined with the 

desired curved shape, which later describes the outer contour advantage that materials can be selected as required in 
or enveloping cu rve o f the body of the vehicle carriage in. . _ accordance, with strength and lightweight-construction cri- 

cross-section. Hereafter, preferably by means of laser teria and also different materials and semifinished products 

cutting, the frame webs running perpendicularly with 5 can be freely combined at the joining locations, 

respect to the shell 2 can be provided with cutouts 3B for the The sheet-metal shell sandwiches are precisely cut to 

purpose of reducing weight. If required, clearances 3 A, . lengt h from the coil, adjusted to have parallel sides and 

approximately with the contour of the stringer profiles 4, are provided with the bent-off sections 2Z on the longitudinal 

cut out, in the same operation, of the later shell-facing frame borders. On the one hand, these stiffen the modular 

parts. Following the parallel alignments, and if appropriate 10 elements, or the shell, on the longitudinal borders; on the 

following temporary fastening, of the frame profiles 3 on the omer hand, once in each case two modules have been joined 

longitudinal border profiles 5 in a simple supporting device, together, they form a longitudinal parting-joint channel, 

the stringer profiles 4, running perpendicularly with respect w hich will be discussed in more detail at a later stage in the 

to the frames, are introduced, as appropriate, in the shell-side ^ x i t 

frame clearances 3A. 15 ^ sheU 2 fa then placed ^ ition Qn the shen .f acing 

As can be seen clearly in FIG. 2, a lug 3L still projects, flanges or webs of the frame profiles 3. Their bent-off 

n said frame clearances 3A, from the shell-facing web or borders 2Z are drawn over the ribs 5R of the border profiles 

flange, and can be connected to a flange 4F of the stringer 5> In me 5order region which ^ sunken ^ respect to the 

profile 4 by stamping joming or punch nveting, indicated actual shell the longitudinal borders of the sheet 

here by circles. The lug 3L is bent over slightly by the 20 metal of lhe shcU are connected dire ctly to the border 

thickness of the stringer flange 4F. This results, in the points profiles 5 by riveting. At the location where the border of the 

of intersection, in warp-free, shell-flush connections shell 2 is laid over half-moon-shaped apertures 5A of the 

between the frames and stringers, with the result that these— border pro files, it is also necessary to provide corresponding 

together with the border profiles 5— form a load-bearing apertures in the shell; these can be introduced, using a 

framework. 25 laser-cutting installation, during the adjustment operation. 

Said connections between the frames and the stringers can Finally, the shell 2 is preferably fastened on the frames and 

be produced very quickly and reliably using versatile tools. stringers by flat-head punch riveting. 

The connections between the frame profiles 3 and the Once this module carcase has been completed, it is 

border profiles 5 of the modular elements 1, which are in the possible to begin further work on the inside, because the 

form of panels or are also bent in the transverse direction, are further construction of the carriage structure is, once again, 

produced with the aid of so-called frame feet 6. carried out by cold joining. Should particular interfaces (e.g. 

The frame feet 6 can be pushed on to the frame ends and line lead-throughs or the like) be necessary between modular 

fastened thereon in turn, in a manner which is not illustrated elements, then these can either be provided in the end region 

any more specifically, by cold-joinable, highly mechanized 35 of the modular elements or be realised by a suitable plug-in 

connecting means (shaping joining or stamping joining or connection in the parting joint. In the case of the preferred 

punch riveting). As seen in the longitudinal direction of the assembly (and, if appropriate, dismantling) from the outside, 

frame profiles 3, they form joinable surfaces for producing any existing interior work will not be affected in any way, 

fixed connections in the region of transition between the with the result that this work remains free of restrictions in 
modules. ^ the region of the joints. If need be, small free spaces will 

Since the frame-profile contour always remains the same have to be provided to make it possible for the connecting 

within one module range, the frame feet 6, in the respec- ano< positively locking elements to be driven out inwards 

tively required design, are standard mass-production parts without obstruction if dismantling should take place, 

which can be produced inexpensively in large numbers. According to FIG. 3 as well, each modular element 1 of 
They can be cut out precisely, for example, as boxes from 45 cold-joined differential construction essentially comprises a 

sheet-metal panels with all the necessary clearances by plurality of frame profiles 3, which bear a shell 2, and 

means of laser cutting and, thereafter, bent, by cold working, longitudinal border profiles 5, which are to butt against one 

into their definitive shape, in order to achieve a high degree another along a parting joint T. If required, each component 

of mechanization. also contains stringers or buckling-resistance means which 

According to FIG. 2, the frame feet 6 have a top base 7 50 are arranged transversely with respect to the frames and 

and a bottom base 8, the two preferably being spaced apart parallel to the border profiles and are to be connected to the 

in parallel planes by a distance of a few centimeters. The frame profiles and the shell in the manner described above, 

respectively bottom base 8, which is closer to the border of The detail shown constitutes a single frame connection, 

a module, bears on the border profile 5 and is preferably which is to be arranged over the length of the parting joint 
riveted thereto; this connection may be arranged centrally in 55 T as many times as corresponds to the design load. The 

the central plane of the frame foot 6 or symmetrically on length of the parting joint is determined by the size of the 

either side of the centre of the latter. components which are to be connected, it being possible for 

The border profiles 5 are preferably configured as closed these, in the case of side walls of railway passenger 

rectangular glass-fibre or carbon-fibre box profiles with a rib carriages, to have a length of 20 m. 

5R projecting in alignment with one of the walls. Starting 60 The abovedescribed CNC-controlled curling process can 

from this basic shape, highly precise machining units are best be carried out in a warp-free manner using closed, 

used, following the operation for cutting to the desired symmetrical frame-profile cross-sections, so that it is pre- 

module length, to introduce apertures or through-passages in ferred to have a continuous rectangular tube cross-section 

the border profiles 5 one after the other. For strength reasons, for the frame profiles 3, which provides, at the same time, 
. it is aimed to provide continuous carbon-fibre reinforce- 65 sufficient bearing surfaces for the attachment of the shell 

ments predominantly in the cross-sectional regions which and, if appropriate, of the stringers. Clearances or holes 3C 

are not interrupted by these apertures. The selected differ- are then to be introduced in the wall remote from the shell, 
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opposite the punch-riveting locations, in order that it is 
possible for the steadies for the punch-riveting tools to be 
introduced. These holes are thus located in axial alignment 
"^thlhT riveting" locations.* 

The clearances 3B in the frame -profile wall sections or 
webs directed perpendicularly with respect to the shell are 
designed here as triangles with rounded corners, this result- 
ing in the remainder of the surface area, optimized in terms 
of weight and strength, being in the form of a latticework or 
trelliswork. However, in addition to the round configuration 
according to FIG. 1, it is also possible to provide other 
polygonal shapes (e.g. trapezia, rhombuses) for the clear- 
ances if this appears to be expedient; the additional outlay is 
negligible in production using laser cutting. 

From the arrangement of the holes 3C in relation to the 
clearances 3B, it can be seen that the riveting locations are 
preferably situated in the region of those material accumu- 
lations of the lateral frame webs which are in the vicinity of 
the shell. Furthermore, in regions of the frame profiles 3 
which are subjected to low loading, a specific reduction in 
cross-section and weight can be achieved by fully cutting 
away web or wall sections, while maintaining the homoge- 
neously closed connecting cross-sections at the ends. Use 
can be made of welded rectangular tubes, whose longitudi- 
nal seam is to be arranged on the side remote from the shell. 

Once again, the border profiles 5 are box-shaped glass- 
fibre or carbon-fibre profiles with a rib 5R projecting in 
alignment with one of the walls. In the region where the 
frame profiles and border profiles intersect, the apertures or 
through-passages 5A [lacuna] introduced in the border pro- 
files 5 one after the other. 

Once again, frame feet 6 of modified form are fixedly 
connected to the frame ends, on either side of the parting 
joint T. According to FIG. 4, which also shows a cross- 
section through a preferred form of connection between the 
modular elements, the frame feet 6 each have a short collar 
or stub 9 which projects in the direction of the frame and can 
be fitted into the closed tube cross-section of the frame end. 
Hereupon, it is connected to the respective frame profile 3 on 
a permanent basis by a weld seam all the way round. 
However, it would also be conceivable, in another 
embodiment, for the frame feet to be connected to the frame 
profiles 3 by means of relatively large material overlaps, 
once again using cold-joining connections. On either side of 
the stub 9 or frame profile 3, it is also the case (FIG. 3) that 
flanges 10 with bores 11 project perpendicularly from the 
frame feet 6 and are used to connect, preferably by riveting, 
the frame feet 6 to the border profiles 5 on either side of the 
through-passages formed therein. 

Since the frame-profile contour always remains the same 
within one module range, the frame feet 6, in the respec- 
tively required design, are standard mass-production parts, 
and if appropriate standard factory parts, which can be 
produced inexpensively in large numbers. They may be 
produced, for example, as extremely high -precision cast- 
ings. 

For the parallel alignment of the frame profiles 3 and for 
fastening the frame feet 6 on the longitudinal border profiles 
5, it is sufficient to use a simple supporting device in which 
first of all the respective border profile and then the frame 
profiles can be introduced, the apertures 5A which have 
already been formed in the border profile predetermining the 
frame positions. 

As can easily be seen in FIG. 4, the modular elements can 
be connected to one another, via the pair of frame feet 6 in 
the parting joint T, by means of axially clampable connect- 
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ing elements (e.g. locking-ring bolts with separate, press-on 
locking ring) 12. These are introduced in passages of the 
frame feet 6, s ^id passages being formed from half- 
bushingsrThe" connecting elements" essentially comprise a 
cylindrical shank with an upset head and the locking ring. 
Before production of the connection, each locking-ring bolt 
additionally has a break-off drawing shank, which is not 
illustrated here. The connecting elements 12 interact with 
positively locking elements 13, 14 which span the parting 
joint and, when the connecting elements are clamped axially, 
produce a high prestressing force in the parting joint by 
virtue of a wedge action. 

The projecting set heads and locking rings of the con- 
necting elements are accommodated between the modules, 
in a sunken manner with respect to the shell contour as a 
whole, in the channel formed between the ribs 5R of the 
border profiles 5 by the border-side bent-off sections 2Z of 
the shell 2. Last of all, they are covered over by a covering 
profile 15 (as is indicated here by double chain-dotted lines, 
and preferably having a U-shaped cross-section) which 
closes the channel flush with the surface of the shell. The 
covering profile 15 itself may provide a further contribution 
to stabilising the parting joint between the modules against 
longitudinal sheering, in that it fits precisely into the parting- 
joint channel and its legs are adhesively bonded to the 
abutting bent-off parts of the shell sheet metal. If required, 
it may also be combined with a gutter in the region of 
transition from the roof to the side wall. 

In dependence on the length of the parting joint, a 
plurality of connecting points according to FIG. 4 are 
formed, as has already been mentioned, and these connect to 
one another the ends of two abutting frame sections. Overall, 
in the case of a carriage body or large container, these can 
be used to form peripheral annular frames which run parallel 
at predetermined distances from one another. In the case of 
passenger-carriage bodies, the distance between the frames 
is influenced essentially by the window separation; it is not 
usually possible here to provide uniform distances; rather 
two frames are always provided on the borders of a window 
pillar which is narrower than the window cutouts enclosing 
it. 

It is possible to arrange, in the parting-joint plane in the 
regions between the abovementioned frame-foot 
connections, yet further positively locking elements (not 
shown here), which, in the flux of force along the parting- 
joint plane, can absorb sheering forces, and if appropriate, 
also buckling forces directed transversely with respect to the 
latter. In the abovementioned passenger-carriage bodies, 
these are preferably to be arranged in the region beneath and 
above the window cutouts. 

Between the abovedescribed connecting locations, it is 
possible for further cutouts to be formed in the border 
profiles 5, these cutouts, in the simplest case, having 
approximately semicylindrical outlines and together in pairs 
circumscribing a further passage — with a free gap — in the 
parting-joint plane. A further, for example essentially 
cylindrical, positively locking element, which bears, at its 
ends, on the wall webs of the cut-out border profiles 5, may 
then be inserted in this passage. This achieves an additional 
support against sheering along the parting joint T. During 
dismantling, the insert element can simply be driven out. If 
it has an enlarged diameter within the free box space of the 
border profiles 5, its end-side collars could additionally 
support the border profiles against sheering forces. Such a 
form, however, will only be used, where, during 
dismantling, the components connected thereto do not have 
to be drawn out perpendicularly with respect to the main 
surface. 
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If, then, a body of the abovedescribed construction is to be 
dismantled, or an individual component is to be released 
from the interconnected arrangement, for example for repair 
purposes, then, once the covering strip has been removed, 
the locking rings have to be destroyed. 

Thereafter, the locking-ring bolt 12 can be driven out 
inwards from the passage in the direction of its upset head. 
If this is carried out at all the joining locations of a modular 
component, then the latter can be drawn out by suitable 
means perpendicularly with respect to the direction in which 
its surface area extends. Of course, suitable supporting 
measures have to be taken within the body beforehand. 

It is thus also possible in a short period of time, to install 
a new component, of corresponding dimensions, in place of 
an old component which may, for example, be in need of 
repair. In this manner, a vehicle which, for example after 
slanting collision, has only sustained slight sheet-metal 
damage can be brought back into circulation more quickly 
than has been possible with the conventional repair methods. 

We claim: 

1. A modular structure for forming a railway vehicle 
carriage body, comprising: 

a shell, 

a plurality of laterally space apart frame profiles forming 2 5 
bearing surfaces for the shell; 

at least one border profile located on a border of said shell 
and connected to an end of at least one of said frame 
profiles to form a T-shaped structure, a half of an 
aperture being provided at a juncture of the border 30 
profile and said at least one frame profile, said half of 
said aperture being configured to join another half of 
said aperture on another of said modular structure and 
to receive connecting means extending through said 
aperture, 

a frame foot connected at the juncture of the border profile 
and said at least one frame profile for positive locking 
between the border profile and the at least one frame 
profile, said frame foot being configured for positive 
locking with another of said frame foot on said another 
modular structure at said aperture. 

2. The invention of claim 1; wherein, stringer profiles are 
further provided, and said frame profiles overlap said 
stringer profiles, with clearances provided between the 
frame profiles and the stringer profiles. 

3. The invention of claim 2; wherein, the shell is fastened 
to at least one of the profiles by rivets. 

4. The invention of claim 1; wherein, the shell is formed 
of corrosive resistant sheet steel. 

5. The invention of claim 1; wherein, the border profile is 50 
formed of fiber reinforced plastic. 



6. The invention of claim 5; wherein, said fiber reinforced 
plastic is carbon fiber reinforced plastic. 

7. The invention of claim 1; wherein, said border profile 
has a box-shaped cross-section and an extending rib, said rib 
having a free end connected to said shell. 

8. The invention of claim 7; wherein, a border of said shell 
is bent into a Z-shape corresponding to a surface of said 
box-shaped cross-section and a surface of said extending rib. 

9. The invention of claim 8; wherein, the shell is adapted 
to receive a protective film to cover rivet heads to be applied 
to the shell. 

10. The invention of claim 1; wherein, the end of said at 
least one frame profile is a rectangular tube receiving a stub 
of the frame foot. 

11. The invention of claim 10; wherein, the frame foot is 
casted, and are welded to said frame profiles. 

12. The invention of claim 1; wherein, the frame profiles 
are provided weight-reducing apertures. 

13. The invention of claim 12; wherein, the weight 
reducing apertures are triangles with rounded corners. 

14. A method for forming the modular structure of claim 
1, comprising the steps of: 

cutting said plurality of frame profiles to a predetermined 
lengths, 

cutting a plurality of such border profiles, and forming 
said half of said aperture on each of said border profiles 
at a location of said juncture, 
assembling said border profiles, said frame profiles, and 

said frame foot by cold forking, 
providing said shell with parallel sides and connecting 
said shell to said border profiles, said frame profiles and 
said frame foot by cold working. 

15. The method of claim 14, further comprising a step of 
cold forming the modular structure into a predetermined 
shape. 

16. The method of claim 14, further comprising a step of 
40 forming weight-reducing apertures on the frame profiles. 

17. The method of claim 16, further comprising a step of 
locating said weight-reducing apertures in a manner to form 
a lattice pattern on the frame profiles. 

18. The method of claim 14, further comprising a step of 
45 forming cutouts on parts of the frame profiles that face the 

shell, for allowing insertion of stringer profiles. 

19. The method of claim 14, further comprising a step of 
shaping said shell to form a Z-shape at the border of said 
shell. 
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